L3 Physique SVP Annee universitaire 2005-2006 

LP347 — dynamique des milieux continus 

TD 1 
Cinematique des fluides 

I Ecoulement plan stationnaire 

On considere 1' ecoulement sur un plan dont la fonction de courant est : 

ip{x,y) = —{x^-y^) 
To 

ou uq et ro sont une vitesse et une distance caracteristiques. 

1) Exprimer les deux composantes Vx{x,y) et Vy{x,y) du champ de vitesse. 

2) A partir de ip, obtenir I'equation des lignes de courant de I'ecoulement. Les representer sur 
une figure. 

3) Suggerer (sans calcul) un dispositif experimental pour realiser un tel ecoulement. 

4) Verifier que I'ecoulement est irrotationel. 

5) On note R{Ro,t) la position au cours du temps d'un flotteur librement advecte par I'ecoule- 
ment h partir d'une position initiale ^o- Ecrire le systeme d'equation differentielles verifie par 
Rx et Ry. Resoudre pour les conditions initiales suivantes : Rx{0) = ro, Ry{0) = 0. 

II Ecoulement plan non-stationnaire 

On considere un ecoulement plan defini par le champ de vitesse eulerien : 

Vx{x,y,t) = vo Vy{x,y,t)=at 
ou vq et a sont des constantes, et t la coordonn^e temporelle. 

1) Get ecoulement est-il compressible? Existe-t-il une fonction de courant lui correspondant ? 

2) Determiner I'equation des lignes de courant de cet ecoulement et les representer sur un gra- 
phique pour trois dates differentes ii, ^2 et ^3. 

3) Ecrire les equations differentielles verifiees par les coordonnees d'une particule fluide : R{t). 

4) Resoudre pour trouver la trajectoire de la particule de fluide situee a I'origine a i = 0. La 
tracer sur le graphique precedent. On representera notamment les vitesses aux dates ii, ^2 et 

5) Si elle existe, calculer une fonction de courant pour cet ecoulement. 

III Lignes de courant et trajectoires des particules fluides 

On etudie I'ecoulement plan stationnaire d'un fluide parfait, note (E), dont le champ de 
vitesse locale au point M de coordonnees {x,y) est donne par : 

Vx{x,y) = -ax'^y Vy{x,y) = axy"^ 

1) Verifier que cet ecoulement est incompressible. 

2) On recherche I'equation cartesienne et la forme des lignes de courant du fluide. 



a) Ecrire I'equation differentielle decrivant les lignes de courant. 

b) Montrer qu'apres integration de la relation precedente on obtient une hyperbole d'equa- 
tion xy = constante. 

c) Representer graphiquement I'allure de cet ecoulement. 

d) Etablir I'expression de la fonction de courant de cet ecoulement. Retrouver le resultat 
dub). 

3) On recherche les equations parametriques Rx{t) et Ry{t) de la particule fluide P de coordon- 
nees {xo,yo) a I'instant t = que Ton suit dans son mouvement (description lagrangienne) . 

a) Ecrire le systeme d'equations permettant de determiner la trajectoire de la particule 
fluide P. 

b) Que peut-on dire des lignes de courant et des trajectoires des particules fluides lorsque 
I'ecoulement est stationnaire ? En deduire que Ton pent utiliser le resultat ecrit au 2 pour 
simplifier le systeme precedent. 

c) Resoudre pour obtenir les equations parametriques du mouvement de la particule P. 

4) Exprimer la vitesse V{t) et 1' acceleration A{t) de cette particule fluide a partir de la description 
lagrangienne de la question anterieure. 

5) Retrouver 1' acceleration de la particule du fluide de I'ecoulement en utilisant une description 
eul6rienne : on se place au point d'observation M{x,y) fixe. 



